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Did Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bestimmen eines 
den durch eIne Last in einem Kraftfahrzeug flie&enden 
Strom 1 reprasentierenden Mef^werts U_M dadurch, daS mit 
einem Operationsverstarker (10) die an einem im Laststrom- 
kreis liegenden Me&widerstand R_M abfallende Spannung 
R_M*I verstarkt wird, das dadurch gekennzeichnet ist daS 

- in einem wnederholt ausgefuhrten Kalibriervorgang wie 
folgt verfahren wird: 

- der Meliwiderstand vwrd insgesamt auf Bezugspotential 
gelegt und die Ausgangsspannung des Operationsver- 
starkers wird als Bezugs-Korrekturspannung U_KORR_B 
erfaSt; und . 

— der MeSwiderstand wird auf das hohe Battenepotential 
gelegt, und die Batteriespannung wird als Ka !i brier- Batterie- 
spannung U_BATT_K gemessen. und die Ausgangsspan- 
nung U-_A des Operationsverstarkers wird als Kalibriar-Kor- 
rekturspannung U_KORR_K gemessen; und 

- bel einem MeBvorgang wle folgt verfahren wird: 

— die Ausgangsspannung U_A des Operationsverstarkers 
wird gemessen; 

— die Batteriespannung U_BATT wird gemessen; 
der genannte MeBwert U_M wird wte folgt bestimmt: 

U_M « U_A-[(U-KORR_K-U_KORRJ)/U_BATT_k].U_ 
BATT. 

Dadurch kann auf den bisher erforderiichen Abgleich von 
Wtderstanden im Kalibriervorgang verzichtet werden. 



Die fblgenden Angaben sind den vom Anmelder eingerelchten Unterlegen entnommen 
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Beschreibung 

Die Erfmdung betriff t ein Verfahren zum Bestimmen eines den durcfa eine Last in einem Kfz fliefienden Strom 
reprasentierenden MeBwerts. 

In der Regei wird die Starke des durch eine Last in einem Kraftfahrzeug fliefienden Stroms dadurch bestimmt, 
daB die an einem im Laststromkreis iiegenden MeBwiderstand abfallende Spannung verstarkt wird und mit Hilfe 
der bekannten Verstirkung und des bekannten Widerstandswertes der Strom berechnet wird. Vor dieser 
Berechnung wird der verstarkte SpannungsmeBwert allerdings korrigiert Der Grund hierfOr sei ausgehend von 
einer bekannten Auswerteschaltung eriautert, wie sie in Rg. 4 dargestellt ist 

Die dort dargestellte Auswerteschaltung 10 verfQgt aber zwei Lastausgange LAI und LA2, zwischen die eine 
Last L geschaltet werden kann, sowie uber zwei Signaleingfinge SEI und SE2 und zwei SignalausgSnge SAl und 
SA2. AuBerdem sind ein AnschluB fOr cQe Batteriespannung U_BATT und ein solcher fur das Bezugspotential BP 
dargestellt Weitere AnschlGsse, z. B. solche zur Spannungsversorgung aktiver Bauteile in der Auswerteschal- 
tung 10. sind nicht dargestellt, da sie fOr die folgende Eriauterung nicht von Bedeutung sind. 

Der Laststromkreis erstreckt sich ausgehend vom AnschluB ffir die Batteriespannung U_BATT Qber einen 
Schalter, einen MeBwiderstand R_M (mit dem Widerstandswert R MX den LastanschluB LAI, die Last U den 
LastanschluB LA2, einen Treibertransistor T zum Bezugspotential Der Treibertransistor T wird fiber eine 
Treiberschaltung 11 betrieben, die ihr Ansteuersignal vom Signaleingang SE2 erhalt Der Schalter S wird mit 
Hilfe eines Treibersignals gedffnet und geschlossen, das an den Signaleingang SEI angelegt wird 

Die Spannung am MeBwiderstand R^M wird auf einen Operationsverstarker OP gegeben, dessen Ausgang an 
den Signalausgangsanschiufi SA2 angeschlossen isL Die Spannung am Verbindungspunkt zwischen dem Schal- 
ter S und dem MeBwiderstand R_M ist auf den anderen Signalausgang SAl geffihrt Das Potential des Opera- 
tionsverstarkers OP ist msgesamt fiber eine Vorspannungsquelle U^^BIAS (mit der Spannung U BIAS) einstell- 
bar, Der Operationsverstarker weist die Verstarkung G auf. Damit gih ffir die Spannung zwischen dem Bezugs- 
potential und dem Ausgang SA2 des Operationsverstarkers das Folgende: 



U_A = G-R_M-H-[±]AR_CM-U_BATT+{1+G) -[tJU^OFF+U^BIAS 
= G^R_M-I+U_KORR 
= U M+U KORR 



In dieser Gleichungreprasentiert der Wert A^CM • U BATTemenSpannungsfehler,dervonungenagendem 
Gleichtaktabgleich des Operationsverstarkers herriihrt Der ungeniigende Gleichtaktabgleich ist temperatur- 
und alterungsabhangig. 

Zum Kalibrieren der Schaltung gemaB Fig. 4 wird herkommlicherweise ein Signal mit vorgegebener Form an 
den Operationsverstarker OP gelegt. und mindestens ein Widerstand m seiner AuBenbeschaltung wird so 
getrimmt, daB das Ausgangssignal mdglichst vollstandigen Gleichtaktabgleich anzeigt 

Dadurch weist der von der Batteriespannung abhangige Term in der obigen Gleichung (1) den Wert Null auf. 
Danach wird die Vorspannung U_BIAS so eingestellt, daB swh trotz der Offsetspannung und auch bei emer 
eventuell doch auftretenden temperaturabhangigen und alteningsabhangigen Spannung aufgrund ungenfigen- 
den Gleichtaktabgleichs beim Strom Null und bei sehr klemen Strdmen eine positive, jedoch kleine Ausgangss- 
pannung des Operationsverstarkers einstellt Dadurch kann der gesamte Hub eines sich anschlieBenden A/D- 
Umsetzers genutzt werden. 

Nachteilig bei diesem Verfahren ist, daB dann. wenn sich der beun Kalibriervorgang vorgenommene Gleich- 
taktabgleich temperatur- und/oder alterungsbedingt verstellt, die Batteriespannung einen verfaischenden Ein- 
fluB auf den MeBwert ausObt AuBerdem mfissen mindestens zwei Widerstande getrimmt werden, namlich einer 
ffir den Gleichtaktabgleich und einer ffir die Vorspannungseinstellung. 

Darstellung der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Bestimmen eines den durch eine Last in einem 
Kraftfahrzeug ftieBenden Strom reprasentierenden McBwerts anzugeben, mit dem dieser MeBwert auch beim 
Auftreten von temperatur- und alterungsabhangigen Eff ekten zuverlassig bestimmt werden kann. 

Das erflndungsgemaBe Verfahren ist durch die Lehre von Anspruch 1 gegeben. Es zeichnet sich dadurch aus, 
daB es in einem Kalibriervorgang die Batteriespannungsabhangigkeit eines ungenugenden Gleichtaktabgleichs 
erfaBt Bei spateren MeBvorgangen wird auBer der Ausgangsspannung des Operationsverstarkers noch die 
Batteriespannung erfaBt, und abhangig von dieser Batteriespannung wird die Ausgangsspannung des Opera- 
tionsverstarkers korrigiert, um die tatsachliche MeBspannung zu bestimmen. AuBerdem ist keinerlei mechani- 
sche Trimmung eines Widerstandes erforderlich, wenn dies auch nicht ausgeschlossen ist. um zusatzlich zu den 
gerade genannten Effekten noch hdhere Genauigkeiten zu erzielen. 

DemgemaB kann das erfmdungsgemaBe Verfahren auch m Kombination mit dem herkSmmlichen Verfahren 
angewandt werden, daB also bei der Erstkalibrierung wie herk6mmlich verfahren wird, dann aber wiederhoh 
beim Betrieb des Kraftfahrzeugs der erfmdungsgemaBe Kalibriervorgang ausgeffihrt wird. um temperatur- 
und/oder alterungsbedingte Effekte zu kompensierea 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren ist es jedoch ohne weiteres m5glich, auf den Gleichtaktabgleich zu 
verzichten und nur noch die wenig aufwendige Einstellung der Vorspannung U_BIAS vorzunehmen. Wird z. R 
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ein solcher Strom durch den MeBwiderstand R M geleitet daB eine zugehOrige Sollspaonung am Ausgleich des 
^^fon^e^^k^ von 2 V erwartet wirdTsich jedoch wegen eines erhebUchen Fehlers im Gleichtaktal>. 
SKS^^ V einsteUt, konnte die Vorspannung grob zu etwa - U5 V emgestellt werden, um 

ilTw^^ iK^^ch eines folgenden A/D-Umsetzers vollstandig fflr das 

Snnen. ASieBend wQrde der Kalibriervorgang gemSB dem erfmdungsgemaBen Verfahren ausgefuhrt wer- 
de^i^ v^S^ Batteriespam^^ abhangige Sidenmgen wegen des fehlenden Gleichtaktabgleichs komgieren 

^SdSch ist es mdgUcK auf jeglichen Abgleich zu verzichten, was vorzuziehea ist. weil sich dadu^^^^ 
hohen Kosten flir den Hardwareabgleich ganz einsparen lassen. MuB z.B im Ex^-emfaU nut e^^^^^ 
fehlenden Gleichtaktabgleich bedingten Spannung von -2 V gerechnet werden, wird f "^"^^^^f Y,^^^^ 
spannung U BIAS auf +2 V eingesteUt (zuzuglich der zu erwartenden maximalen pffsetspannu^ Dann muB 
nur das erfoidungsgemaBe KaUbrierverfahren ausgefOhrt werden. das ganz alleme ^^^eijrfassungj^^^ 
MeBwerten und auf der Berechnung von Korrekturwerten, ohne jegUche Einstellung von Widemanden, basiert 
Bei solcher Vorgehensweise kann zwar nicht der voile Hub eines sich an den OperaUonsverstarker anschheBen- 
den A/D-Umsetzers genutzt werden, jedoch wird die genannte erhebUdie Kosteneinsparung erzielt 

Wahrend des Kalibriervorgangs konnen verschiedene MeBwerte abgespeichert werden, die zur spateren 
Korrektur des den Strom reprasentierenden MeBwerts verwendet werden. Vortedhafter ist es jedoch, aus den 
Kalibrierungs-MeBwerten sogleich einen Korrekturwert zu berechnen und nur diesen zur spateren Verwen- 

^"vbn V^eTht e*^ den KaUbriervorgang auf jeden Fall nach Einschaiten der Zundung eines Kraftfahrzeu^ 
auszufOhren, sei es unmittelbar beim Einschaiten oder auch etwas verzogert gegenQber dem EuBdialtreitpunkt, 
dann. wenn andere grundlegende Pruffunktionen zum Betreiben z.B. des Motors des Kraftfahraeugs 
schlossen sind Vorteilhaft ist es weiterhin, den ICalibriervorgang in festen Zeitabstanden oder m sokshen 
Zeitabstanden vorzunehmen. fur die vermutet werden kann, daB sich die Eigenschaften des Operationsyerst&;- 
kers durch mSgliche Temperaturveranderungen so verandert haben, daB eine Neukalibnerung hir den jeweili- 
gen Anwendungsfall erwunscht ist Wenn der Operationsverstarker z. a in einem Steuergerat sitzt, das rai 
Motorraum eines Kraftfahrzeugs untergebracht ist, kann es von VorteU sein. den Kalibnervorgang von Zeit zu 
Zeit auszuf Qhren, solange sich der Motor nach seinem Start noch erwarmt 

Zeichnung 

Fie. 1: Diagramm zum Eriautem der Berechnung eines von der Batteriespannung ab^angigen Korrektur- 
werts- Fig.2: FluBdiagramm fOr einen Kalibriervorgang; Fig. 3: FluBdiagranun fOr emen MeBvorgang; und 
Rg. 4: herkommliche Auswerteschaltung, mit der das erfindungsgemaBe Verfahren ausgeiibt werden kann. 

Besdu*eibung von AusfOhrungsbeispielen 

Anhand der oben in Zusammenhang rait der Eriautenmg von Rg.4 abgeleiteten Gleichung (1) sei zunachst 
das Diagramm von Fig. 1 beschrieben. In diesem Diagramm ist der Verlauf der Korrekturspannung U KORR, 
wie sie gemaB Gleichung (1) zum Korrigieren der Ausgangsspannung U_A zum Erzielen der MeBspannung 
U M verwendet wird, abhangig von der Batteriespannung U BATTdargestelltDiese Korrekturspannung kann 
uiSnittelbar als Ausgangsspannung U A des Operationsverstarkers gemessen werden, weim der zu me^ende 
Strom I dadurt:h auf Null eingesteUt w&d, daB der Transistor T auf Sperren ^gesteuert wird (^f ^^^f;??^^^ 
R M «< aUe anderenWidersOnde der Differenzschaitung).Dadurch, daB m der Gleichung far UKO 
die festen Spannungen (1+G). [±]U_OFF und U_BIAS neben der von der Batteriespannung abhangigen 
Soannung wegen des fehlenden Gleichtaktabgleichs vorkommen, ist die Abhangigkeit zwischen U^KORR und 
U BATT durch eine Gerade gegeben, aus der fOr die Batteriespannung Null die folgende Bezugskorrekturspan- 
nuhg U_KORR_B erhalten wird: 

U_KORR_B - (1 +G).[±]U_OFF+U_BIAS (2> 

Dieser Wert kann dadurch gemessen werden, daB der Schalter S geoffnet wird und der ^Ji-ansfetor T auf 
DurchlaB angesteuert wird, wodurch das als Null angesehene Bezugspotential an der Last und am MeBwider- 

""^Ehl Jwdt^SSkt der Geraden fttr die Abhangigkeit der Korrekturspannung U^KORR von der Batteriespan- 
nung U BATT wird dadurch erzielt, daB die Ausgangsspannung U^A des Operation^erstarkers bei der akmell 
beim Kaibriervorgang vorUegenden Batteriespannung U^BATr_K gemessen wird (SEI angesteuert, Tmchtlei- 
ten^i DiesrAi^^ wird als Spannung U_KORR_K bezeichnet. d. h. als Ausgangsspannung. die 

beim KaUbriervorgang gemessen wird. Damit wird folgender Zusammenhang erfialten: 

U_KORR = U_KORR_B+[(U_KORR_K-U_KORR_B)/U_BATT_K]-U_BATT 
= U_KORR_B+AR_CM-U_BATT (3) 
mit AR_CM « (U_KOi«_K-U_KORR_B) /U_BATTJk (4) 

Bei der in Fig. 1 ausgezogen dargestellten Unie ist die GleiditaktfeWer-Verhaitniszahl AR^CM positiv, bei 
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der strichpunktierten Linie ist sie null und bei der gestrichelten U nie ist sie negativ. Dies sind Beispiele fur Werte, 
wie sie in der dargestellten Abgleichschaltung 10 in der Praxis auftreten kdnnen. Jedoch ist zu beachten, daB sich 
der Wert A_CM mit der Temperatur und durch Alterung der Diff erenzschaltung noch findem kann. 

Fig. 2 veranschaulicht das vorstehend anhand von Fig. 1 erlauterte Verfahren zum Bestimmen der Parameter 
5 U_KORR_B und AR_CM in Gleichung (3) zum Bestimmen einer jeweiligen Korrekturspannung U_KORR 

Gemafi Fig. 2 wird nach dem Start des Kalibrierverf ahrens der Schalter S gedffnet und der Transistor T wird 
gescWossen, dh. durchgeschaltet (Schritt si), um als Ausgangsspannung U_A die Bezugskorrekturspannung 
U_KORR_B gemaB Gleichung (2) zu erfassen (Schritt s2). Danach wird der Schalter S geschlossen und der 
Transistor wird gedffnet, d. h. gesperrt (Schritt $3% woraufhin die Batteriespannung als Kalibrier-Batteriespan- 
'® rj^^^n^J^-^ ""^ Ausgangsspannung U_A des Operationsverstarkers als Kalibrier-Korrekturspannung 
U^KORR K gemessen wird (Schritt s4). In einem abschlieBenden Schritt s5 vor dem Ende des Kalibrierverfah- 
^«^^^^^<iann aus diesen MeBwerten die Steigung AR CM der Korrekturgeraden gemfiB Gleichung (4) 

Die so bestimmte Ausgangsspannung U KORR B und die so bestinunte Steigung AR CM der Korrekturge- 
15 raden wird anschlieBend bei jeder Erfassung des MeBwertes zum Bestimmen des durch die Last L flieBenden 
Stroras verwendet Hierzu wird gem^B Fig. 3 in einem Schritt s6 der Schalter S geschlossen und der Transistor T 
wird durchgeschaltet In einem Schritt s7 werden die aktuelle Batteriespannung U^BATT und die aktuelie 
Ausgangsspannung U_.A des Operationsverstarkers OP gemessen. In einem Schritt s8 wird die Korrekturspan- 
Ti^'lf^^B n gestatzt auf die gemessene Batteriespannung U__BATT und die Korrekturparameter 
20 U_KORR_B und AR_CM berechnet AbschlieBend wird vor dem Ende des MeBverfahrens von Fie. 3 der 
MeBwert aufgrund Gleichung(l) bestimmt. 

Wie im Abschnitt "DarsteUung der Erfindung" ausgefuhrt, kann das KaUbrierverfahren umfassender ausge- 
st^tet sein, wenn nicht auf jeglichen Abgleichvorgang fur Widerstande verzichtet werden solL 

Bei der vorstehenden Beschreibung wurde der Emfachheit halber davon ausgegangen. daB em MeBwert, der 
25 die Starke eines durch eine Last flieBenden Stroms reprasentiert, nur fflr eine Last L gemessen werden soil. In 
der Praxis wu-d erne der Auswerteschaltung von Fig. 4 ahnliche Auswerteschaltung zum Betreiben mehrerer 
Lasten im Multiplexbetrieb verwendet Es ist dann jeweils ein Transistor pro Last vorhanden. Dies hat jedoch 
kemerlei EmfluB auf das erfindungsgemaBe Verfahren zum Bestimmen des genannten MeBwerts. 

30 PatentansprOche 

1. Verfahren zum Bestimmen ernes den durch eine Last in einem Kraftfahrzeug flieBenden Strom I repra- 
sentierenden MeBwerts U_M dadurch, daB mit einem Operationsverstarker (10) die an einem im Laststrom- 
kreis hegenden MeBwiderstand (R_M) abfallende Spannung R MA-I verstarkt wird, dadurch eekeim- 
35 zeidmet* daB " 

— in einem wiederholt ausgef uhrten Kalibriervorgang v^e folgt verfahren wird: 

- der MeBwiderstand wird uisgesamt auf Bezugspotential gelegt und die Ausgangsspannung 
U_A des Operationsverstarkers wird als Bezugs-Korrekturspannung U_KORR B crfaBt; und 

der MeBwiderstand wird auf das hohe Batteriepotential gelegt, und die Batteriespannung 

wird als ICalibrier-Batteriespannung U BATT K gemessen, und die Ausgangsspannung U A des 
Operationsverstarkers wird als Kalibrier-Korrekturspannung U KORR K gemessen; und ~ 

— bei einem MeBvorgang wie folgt verfahren wird: ~ 

die Ausgangsspannung U_A des Operationsverstarkers wird gemessen; 

die Batteriespannung U_BATT wird gemessen; 

45 der genannte MeBwert U_M wird wie folgt bestimmt: 

U_M = U_A-[(U^KORR_K-U_KORR_Byu_BATr^K].U^BATT. 

Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
50 — am Ende des Kalibriervorgangs ein Korrekturf aktor AR_CM wie folgt gebiidet whxl: 

AR CM = [U_^KORR_^K-U_KORR B)/U_BATT IC];und 

— beim MeBvorgang der MeBwert wie folgt bestimmt wird: 
^ U_M = U A-F^KORR • U^BATT. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2. dadurch gekennzeichnet, daB der Kalibriervorgang beim 
Einschalten der Ziindung eines Kraftfahrzeugs ausgefOhrt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet. daB der Kalibriervorgang 
m solchen Zeitabstanden vorgenommen wird, fQr die vermutet werden kann, daB sich die Eigenschaften des 

60 Operationsverstarkers und seiner Beschaltung durch Temperaturveranderungen und/oder durch Alterung 

so verandert haben, daB eine Neukalibrierung fQr den jeweiligen Anwendungsfall erwOnscht ist 

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB beim Kalibriervorgang 
zunachst ein vorgegebener Strom durch den MeBwiderstand geschickt wird und die Vorspannung U BIAS, 
die das Potential des gesamten Operationsverstarkers verschiebt, so eingestellt wird, daB sich als Aus- 

65 gangsspannung U_A im wesentlichen die zum Kalibrierstrom zugehdrige SoU-MeBspannung einstelit 

Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 
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